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(54) Procede de realisation par photolithographie de fusible de circuit integre a point de ciaquage 
localise 



(57) L'invention concerne un proced6 de realisation 
par photolithographie de circuit integre disposant d'au 
moins un fusible (20) comprenant des plages (3,4) com- 
portant des contacts electriques et une region centrale 
(2) sensiblement en forme de barreau comportant une 
region amincie (21) formant un point faible facilitant le 
ciaquage du fusible par augmentation de la densite de 
courant dans des conditions standards de ciaquage. 
Le procede consiste a : 

former un masque d'insolation reproduisant un des- 



sin de fusible comportant la region centrale en for- 
me de barreau, en disposant au moins un element 
factice (22) a proximite de la region centrale, et 
former, par insolation a travers le masque d'insola- 
tion, un masque de gravure de fusible dont la region 
centrale fait apparaTtre une zone amincie par effet 
optique de proximite, de sorte que la largeur (W2) 
de la zone amincie est inferieure a un minimum 
technologique (W mln ) determine par la technologie 
de fabrication du circuit integre. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne le domaine 
des circuits integres et plus particulierement un fusible 
de circuit integre. 

[0002] La prevision de fusibles dans les circuits inte- 
gres est une pratique courante pour Phomme de Tart, 
notamment dans te cadre de la fabrication des circuits 
MOS. Par exemple, il est classique de prevoir des fusi- 
bles pour proteger des grilles de transistors MOS contre 
['accumulation de charges electrostatiques apparais- 
sant pendant la fabrication des circuits integres. Ces fu- 
sibles sont ensuite claques pour liberer les grilles des 
transistors. Comme autre exemple, la prevision de li- 
gnes de mots ou de lignes de bits redondantes dans les 
memoires a grande capacite repose egalement sur {'uti- 
lisation de fusibles, les lignes defectueuses ou inutile- 
merit redondantes etant ensuite isolees du reste de la 
memoire par claquage de fusibles. 
[0003] Ainsi, de facon generate, les fusibles presents 
dans les circuits integres sont destines a etre grilles par 
application d'une tension ou d'un courant de claquage, 
et permettent de modifier la configuration d'un circuit a 
un stade final de fabrication. 

[0004] La presente invention concerne plus particu- 
lierement un fusible realise par gravure, du type repre- 
sents sur la figure 1 . Un tel fusible 1 , d'une structure tres 
simple et d'un faibie encombrement, comprend une re- 
gion centrale 2 en forme de barreau s'epanouissant a 
ses extremites pour former deux plages 3, 4 recevant 
une pluralite de contacts electriques 5, 6. En general, 
comme represente sur la figure 2 par une vue en coupe, 
le fusible 1 est enterre dans un circuit integre 1 0 ou il se 
trouve pris en sandwich entre une couche inferieure 11 
et une couche superieure 12 d'oxyde deposees sur un 
substrat de silicium 13. Les contacts 5,6 prennent la for- 
me d'orifices metallises traversant la couche d'oxyde 1 2 
pour relier les plages 3, 4 a des conducteurs 14, 15. 
Classiquement, I'ensemble est realise par depot suc- 
cessif de diverses couches d'oxyde, de metal et/ou de 
polysilicium et gravure des couches par photolithogra- 
phie. 

[0005] Afin que la densite de courant dans le fusible 
1 et I'efficacite du claquage soient maximales pour un 
courant de claquage donne, il est d'usage que la largeur 
W de la region centrale 2 du fusible soit choisie egale 
au minimum technologique W min autorise par la techno- 
logie de fabrication du circuit integre 10. A titre d'exem- 
ple, il est courant a I'heure actuelle que le minimum tech- 
nologique W m(n des circuits integres de type MOS soit 
de I'ordre de 0,25 micrometre en ce qui concerne la lar- 
geur minimale d'un conducteur (soit la longueur mini- 
male des grilles des transistors MOS). 
[0006] Cette precaution ne represente toutefois qu'un 
avantage relatif etant donne que le minimum technolo- 
gique determine egalement la taille des autres compo- 
sants presents dans le circuit integre 10, notamment 
des transistors, et leur capacite a resister aux tensions 



ou aux courants eleves. Ainsi, ces dernieres annees, la 
diminution du minimum technologique grace au perfec- 
tionnement des technologies est allee de pair avec une 
diminution des tensions et courants de claquage admis- 
5 sibles. A titre d'exemple, les tensions de claquage maxi- 
males autorisees dans les circuits MOS a moyenne in- 
tegration de technologie ancienne sont de i'ordre de 5,5 
a 6 Volt et ne sont plus que de 1 ,8 a 2 Volt avec les 
circuits a forte integration de derniere generation. 
[0007] Ainsi, malgre la provision d'une largeur mini- 
male, un fusible classique n'offre pas, statistiquement, 
un rendement de claquage egal a 1 00 % dans des con- 
ditions standard de claquage. En d'autres termes, lors- 
que Ton cherche a claquersimultanSment un ensemble 
de fusibles presents dans un circuit integre en appli- 
quant une ou plusieurs impulsions de claquage, de cou- 
rant ou de tension, il est frequent qu'il subsiste des fu- 
sibles non claques. Ces fusibles presentent une resis- 
tance electrique qui, bien que plus elevee que leur re- 
sistance electrique initiate, n'est pas assimilable a un 
circuit ouvert 

[0008] II va de soi que cet inconvenient se repercute 
sur le rendement de fabrication des circuits integres et 
devient redhibitoire lorsque Ton prevoit dans un meme 
circuit integre plusieurs dizaines voire plusieurs centai- 
nes de fusibles. 

[0009] Le minimum technologique W min represente 
done un obstacle dans la recherche d'un fusible presen- 
tant un bon rendement de claquage. II est connu dans 
le domaine de la photolithographie que le minimum 
technologique W m[n est determine par diverses con- 
traintes technologiques, notamment Pobtention d'une 
fiabilite satisfaisante des grilles des transistors MOS et 
par ailleurs un phenomene de diffraction et de reflexion 
de lumiere au moment de I'insolation des masques de 
gravure en resine organique, appele par I'homme de 
Part "effet optique de proximite". 
[0010] Enfin, un autre inconvenient des fusibles clas- 
siques est de n'etre pas entierement fiables, un certain 
pourcentage de fusibles claques ayant tendance a se 
regenerer pour des raisons encore mal expliquees. En 
pratique, la regeneration d'un fusible se traduit par le 
fait que ses proprietes d'isolement electrique se degra- 
dent alors qu'elles etaient initialement satisfaisantes. 
[0011] Ainsi, un objectif general de la presente inven- 
tion est de prevoir un fusible de circuit integre qui soit 
susceptible de claquer plus facilement qu'un fusible 
classique de meme encombrement traverse par un cou- 
rant identique. 

[0012] Un autre objectif de la presente invention est 
de prevoir un fusible offrant un rendement de claquage 
superieur aux fusibles classiques et une meilieure fiabi- 
lite. 

[0013] Un objectif plus particulier de la presente in- 
vention est de prevoir un fusible de circuit integre d'une 
largeur inferieure a un minimum technologique. et un 
procede de fabrication d'un tel fusible. 
[001 4] Ces objectifs sont atteints par la prevision d'un 
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fusible de circuit integre comprenant une region centrale 
sensiblement en forme de barreau et des plages com- 
portant des contacts electriques, dans lequel la region 
centrale comporte une zone amincie de moindre largeur 
formant un point faible facilitant le claquage du fusible 
par augmentation de la densite locale de courant dans 
des conditions standard de claquage. 
[0015] Avantageusement, le fusible est realise par 
photolithographie et comprend au moins un element 
factice a proximite de la zone amincie, I'amincissement 
de la region centrale etant obtenu par effet optique de 
proximite entre au moins un bord de la region centrale 
et un bord de I'element factice. 
[001 6] Avantageusement, la largeur de la zone amin- 
cie est inferieure a un minimum technologique caracte- 
risant la technologie de fabrication du circuit integre, 
[001 7] Avantageusement, la largeur de la region cen- 
trale en dehors de la zone amincie est sensiblement 
egale au minimum technologique. 
[0018] Selon un mode de realisation, la zone amincie 
est sensiblement symetrique au regard de I'axe longitu- 
dinal de la region centrale et est formee par deux enco- 
ches pratiquees sur les flancs de la region centrale. 
[0019] Selon un mode de realisation, le fusible com- 
porte deux elements factices de part et d'autre de la zo- 
ne amincie. 

[0020] Selon un mode de realisation, le fusible est 
realise en polysiticium siliciure. 
[0021] Selon un mode de realisation, le fusible com- 
prend des espaceurs d'oxyde ne recouvrant pas entie- 
rement les flancs de la zone amincie. 
[0022] Selon un mode de realisation, les contacts 
sont des orifices metallises traversant une couche 
d'oxyde recouvrant le fusible pour relier les plages du 
fusible a des elements conducteurs. 
[0023] Selon un mode de realisation, ('augmentation 
de la resistance electrique de la region centrale due a 
la prevision de la zone amincie est negligeable devant 
la resistance totale du fusible, la resistance totale com- 
prenant une resistance d'acces au fusible, la resistance 
d'acces comprenant la resistance electrique d'elements 
conducteurs et la resistance electrique des contacts. 
[0024] Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi 
que d'autres de la presente invention seront exposes 
plus en detail dans la description suivante d'un exemple 
de realisation d'un fusible selon {'invention et d'un pro- 
cede permettant de realiser un tel fusible, faite a titre 
non limitatif en relation avec les figures jointes parmi 
lesquelles : 

la figure 1 precedemment decrite est une vue de 

dessus d'un fusible classique, 

la figure 2 precedemment decrite est une vue en 

coupe selon un axe AA' du fusible de la figure 1 

agence dans un circuit integre, 

la figure 3 est une vue de dessus d'un fusible selon 

I'invention, 

la figure 4 est le schema electrique equivalent du 



fusible de la figure 3, 

les figures 5A a 5C represented des etapes classi- 
ques de photolithographie, allant de la conception 
a la realisation d'une gravure a la surface d'un cir- 
5 cuit integre, 

les figures 6A a 6C represented pour une gravure 
de moindre largeur les memes Stapes que les figu- 
res 5A a 5C et illustrent un phenomene appele "effet 
optique de proximite", 
10 - la figure 7 represente le dessin initial d'un fusible 
selon I'invention, 

la figure 8 represente le fusible obtenu a partir du 
dessin de la figure 7. et 

la figure 9 est une vue partlelle en coupe selon un 
axe BB' du fusible de la figure 8 agence dans un 
circuit integre. 

[0025] La figure 3 represente par une vue de dessus 
un fusible 20 selon la presente invention. Dans sa forme 
generale, le fusible 20 a I'aspect du fusible classique de 
la figure 1 . Le fusible 20 comporte ainsi une region cen- 
trale 2 sensiblement en forme de barreau, ici d'une lon- 
gueur L egale au triple de sa largeur W1 , et des plages 
3, 4 pourvues de contacts 5, 6, les references de ces 
divers elements etant conservees. Le fusible 20 est rea- 
lise par gravure d'une couche mince de polysilicium, de 
metal ou d'alliage, ou encore par gravure d'une couche 
mince formee d'un empilement de metaux ou d'alliages. 
[0026] Selon I'invention, la region centrale 2 du fusible 
20 presente un retrecissement, ou zone amincie 21 , de 
largeur W2 inferieure a la largeur moyenne W1 de la 
region centrale. La largeur W2 est par exemple egale a 
la moitie de la largeur W1 , comme represente sur la fi- 
gure 3. La zone amincie 21 occupe une faible partie de 
la longueur L de la region centrale 2, par exemple un 
tiers de la longueur L, et est de preference agencee a 
mi-distance des plages 3, 4. 

[0027] Avantageusement, la zone amincie 21 presen- 
te une forte densite de courant dans des conditions 
standard de claquage, par exemple pour un courant de 
claquage donne, et forme un point faible facilitant le cla- 
quage du fusible. Plus particulierement, la forte concen- 
tration de courant rend le claquage plus explosif et plus 
efficace. et le fusible selon I'invention offre un meilleur 
rendement de claquage et une probability de regenera- 
tion plus faible qu'un fusible classique. 
[0028] La zone amincie 21 permet par ailleurs de lo- 
caliser le point d'eclatement du fusible et d'eloigner ce 
point des plages 5, 6 ou se trouve une plus grande quan- 
tity de matiere conductrice. Selon la demanderesse, et 
sous reserve d'etudes complementaires devant etre 
conduites sur les mecanismes de regeneration des fu- 
sibles, cet aspect de I'invention est susceptible de con- 
tribuer a I'obtention d'une faible probability de regene- 
ration du fusible et par consequent d'ameliorer sa fiabi- 
lite. 

[0029] De plus, la resistance electrique totale Rt du 
fusible n'est pas augmentee de facon significative par 
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rapport a un fusible de Tart anterieur de meme dimen- 
sion, de sorte que Ton beneficie d'un meme courant de 
claquage pour une tension de claquage donnee (ou in- 
versement). Cet avantage repose sur le fait qu'en pra- 
tique la resistance totale du fusible, c'est-a-dire ia resis- 
tance mesurable depuis les plots externes d'un circuit 
integre, est egale a la somme de la resistance de la re- 
gion centrale 2 et d'une resistance d'acces au fusible 
qui n'est pas n6gligeable. A titre d'exernple numerique, 
la resistance de la region centrale d'un fusible est clas- 
siquement de I'ordre de 1 a 10 CI, selon la forme du fu- 
sible et les materiaux utilises, alors que la resistance 
d'acces, comprenant la resistance de conducteurs me- 
nant au fusible et la resistance des contacts 5. 6, est de 
I'ordre de 11 a 

[0030] Ainsi, comme represente en figure 4, la resis- 
tance electrique totale Rt du fusible 20 peut etre consi- 
der comme egale a la somme de cinq resistances 
Ra1 , Ra2, R1 , R2, R3 en serie traversees par un courant 
de claquage Ic. Les resistances R1 , R3 representent la 
resistance de la region centrale 2 de part et d'autre de 
la zone amincie 21 et sont ici sensiblement egales a la 
resistance R a par unite de surface du materiau consti- 
tuant le fusible. La resistance R2 represente la resistan- 
ce de la zone amincie 21 et est ici sensiblement egale 
a 2R C . Les resistances Ra1 et Ra2 sont les resistances 
d'accds aux deux extremites du fusible. La resistance 
totale Rt du fusible 20 est ainsi egale a : 

Ra1 + Ra2 +-4 R a 

alors que la resistance totale d'un fusible classique de 
meme forme et dimension est egale a : 

Ra1 + Ra2 + 3 R Q 

La resistance R D etant generalement faible devant ia 
resistance d'acces Ra, il vient que le rapport Ic/Vc entre 
courant Ic et tension Vc de claquage n'est sensiblement 
pas modifie par la prevision de ia zone amincie 21 . 
[0031] Par ailleurs. selon un autre aspect de Inven- 
tion, on propose de diminuer la largeur W2 de la zone 
amincie 21 en dessous d'un minimum technologique 
W min , en tirant profit du phenomene appele effet optique 
de proximite intervenant dans les proced6s de gravure 
par photolithographie. On va tout d'abord rappeler, pour 
fixer les id6es, comment ce phenomene se manifeste 
au cours d'un processus de gravure. 
[0032] La figure 5C est une vue partielle d'une gravu- 
re 30 a bords paralleles, de largeur E1, realisee par 
exemple dans une couche de polysilicium 31 . La figure 
5A represente le dessin initial de cetle gravure, tel que 
prevu par un concepteur de circuit integre, les referen- 
ces de la figure 5C etant precedees de la lettre "D" sur 
la figure 5A. 

[0033] Dans cet exemple, on considere que la largeur 



DE1 de la gravure D30 telle que dessinee est choisie 
superieure a un seuil technologique SEmin. Ce seuil 
technologique represente I'espace minimum entre deux 
elements en dessous duquel se manifeste Peffet optique 
s de proximite. 

[0034] L'etape de dessin illustree par la figure 5A est 
suivie de diverses etapes classiques comme la realisa- 
tion d'un masque d'insolation reproduisant le dessin ini- 
tial et la realisation d'un masque de gravure. La figure 
10 5B represente le masque de gravure 32 correspondant 
au dessin de la figure 5A. Le masque 32 est obtenu par 
depot d'une couche de resine photosensible sur la cou- 
che de polysilicium 31 , suivi d'une etape d'insolation de 
la resine par I'intermediaire du masque d'insolation, et 
15 d'une etape de retrait de la resine insoiee au moyen d'un 
solvant. Au final, le masque 31 presente une ouverture 
33 qui laisse apparaTtre le polysilicium 31, dont la lar- 
geur ME1 est egale a la largeur DE1 preS/ue sur le des- 
sin initial. Apres l'etape de gravure du polysilicium, en 
20 general une gravure au plasma, ia largeur E1 de la zone 
gravee 30 (fig. 5C) est elle aussi egale a la largeur pre- 
vue DE1 (en pratique, la zone gravee represente I'es- 
pace entre deux lignes de polysilicium). 
[0035] Les figures 6A a 6C representent avec les me- 
25 mes references les memes etapes de processus, la lar- 
gueur dessinee DE2 de la gravure D30 etant maintenant 
choisie inferieure au seuil technologique SEmin. Com- 
me on le voit en figure 6B, II en resulte que le masque 
de gravure 32 presente une ouverture 33 plus importan- 
30 te que prevu, de largeur ME2 superieure a la largeur 
DE2 prevue sur le dessin. Ainsi, sur la figure 6C, la gra- 
vure 30 presente egalement une largeur E2 superieure 
a celle prevue sur le dessin, 

[0036] Comme cela est bien connu de I'homme de 
35 I'art, cet eiargissement est principalement du a des phe- 
nomenes de refraction et de reflexion de lumiere au mo- 
ment de ('insolation du masque de gravure, et marque 
les limites d'une technologie donnee. Bien entendu, I'ef- 
fet optique de proximite se manifeste egalement lorsque 
40 ['on veut realiser une bande etroite de matiere par gra- 
vure de la matiere environnante, ce qui deftnit un seuil 
technologique SW mjn en largeur d'eiement, en dessous 
duquel les dimensions dessinees sont alterees. Par 
ailleurs : en relation avec d'autres contraintes technolor 
^5 giques comme la fiabilite des circuits integres, Teffet op- 
tique de proximite determine egalement un minimum 
technologique E mln en largeur de gravure (espace mi- 
nimum entre deux elements) ainsi qu'un minimum tech- 
nologique W min en largeur d'eiement (largeur minimum 
so d'un element), deja cite au preambule. Les minima tech- 
nologiques W mhv E mln sont generalement inferieurs aux 
seuiis technologiques SW min) SE min et sont obtenus 
grace a des corrections de dessin visant a compenser 
I'effet optique de proximite. 
55 [0037] On se reportera maintenant aux figures 7 et 8 
qui illustrent un procede selon I'invention permettant de 
realiser un fusible 20 ayant une zone amincie 21 de lar- 
geur W2 inferieure au minimum technologique Wmin. 
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[0038) La figure 7 represente le dessin D20 du fusible 
20 selon Tinvention et la figure 8 represente le fusible 
20 obtenu apres gravure d'une couche de polysilicium, 
de metal ou d'alliage, les references de la figure 8 etant 
prec§dees de la lettre "D" sur la figure 7. Selon Inven- 
tion, le fusible D20 tel que dessine ne comprend pas de 
zone amincie mais comporte de part et d'autre de la re- 
gion centrale D21 deux elements factices D22, D23 po- 
lygonaux. Chaque element factice D22, D23 presente 
un bord D22-1 , D23-1 parallele a la region centrale D2, 
a une distance DE3 de celle-ci. La distance DE3 est vo- 
lontairement inferieure au seuil technologique SE mjn de- 
crit plus haut. Par ailleurs, de preference, la largeur 
DW1 de la region centrale D2 est choisie pour obtenir 
une largeur de fusible egale au minimum technologique 
Wmin. 

[0039] Comme on le voit en figure 8, le resultat final 
apres gravure est que la distance E3 entre les bords 
22-1 , 23-1 des elements factices et les bords de la re- 
gion centrale 2 est augmentee par effet optique de proxi- 
mite, de sorte que Ton a perdu un peu de matiere sur 
les elements factices 22, 23 et un peu de matiere sur 
les bords de la region centrale 2 en regard des elements 
factices 22,23. La matiere enlevee sur les bords de la 
region centrale 2 forme deux encoches symetriques 
21-1, 21-2 faisant apparaTtre la zone amincie 21, dont 
la largeur W2 est inferieure au minimum technologique 
Wmin. 

[0040] En repoussant ainsl les limites imposes par 
la technologie, on augmente de facon encore plus sen- 
sible la densite du courant de claquage dans la zone 
amincie, et par consequent le rendement de claquage 
et la fiabilite du fusible selon i'invention. 
[0041] On va maintenant decrire en relation avec la 
figure 9 un autre avantage de ce mode de realisation de 
^invention, apparaissant lorsque le fusible est realist a 
partir d'une couche de polysilicium gravee au plasma. 
On rappelle ici que le polysilicium, meme dope, presen- 
te une conductivite mediocre, de sorte qu'i! est neces- 
saire de prevoir un etape de siliciuration en presence 
d'un metal comme du titane TL du Cobalt Co, du Tungs- 
tene W, du Tantale Ta... Cette etape permet de deposer 
a la surface du polysilicium une couche de siliciure, par 
exemple du siliciure de titane TiSi2, diminuant fortement 
la resistivite electrique du polysilicium. 
[0042] La figure 9 est une vue partielle d'un circuit in- 
tegre 40 comprenant le fusible 20, vu en coupe selon 
un axe BB' represente en figure 8. Dans un souci de 
clarte de la figure, les epaisseurs des divers elements 
ne sont pas representees a I'echelle. Le circuit integre 
40 comprend de facon classique un substrat 41, une 
premiere couche 42 d'oxyde epais, par exemple d'une 
epaisseur de 0,35 micrometre, une couche de polysili- 
cium grave formant le fusible 20, par exemple d'une 
epaisseur de 0,2 micrometre, une couche d'oxyde grave 
43, une deuxieme couche 44 d'oxyde epais et une cou- 
che de metallisation 45 dans laquelle sont graves des 
conducteurs. Les contacts 5,6, representes en traits 



pointilles, sontclassiquement des orifices metallises re- 
liant le fusible a la couche 45 ou toute autre metallisation 
prevue a un niveau superieur. L'oxyde grave 43 forme 
des monticules, ou "espaceurs d'oxyde" 43-1, 43-2 re- 
5 couvrant les flancs de la region centrale 2 et de la partie 
amincie 21 . Enfin, le fusible 20 est recouvert d'une cou- 
che de siliciure 46 permettant de diminuer dans de for- 
tes proportions sa resistance electrique, comme on Pa 
deja indique. 

10 [0043] Comme cela est bien connu de I'homme de 
Tart, les espaceurs 43-1 , 43-2 ne sont pas necessaires 
a la realisation du fusible et doivent leur existence au 
fait que le fusible est realise collectivement avec 
d'autres elements du circuit integre 40, par exemple des 
is transistors MOS (non representes). Toutefois, la pre- 
sence des espaceurs 43-1 , 43-2 sur les flancs du fusible 
20 a pour effet negatif de limiter I'etendue de la couche 
de siliciure 46. 

[0044] Ici, I'avantage de I'invention reside dans le fait 
que I'efficacite du processus de gravure de l'oxyde 43 
est ameiioree dans les zones ou la region centrale 2 se 
trouve a proximite des elements factices 22, 23. Ce phe- 
nomene, bien connu de I'homme de Tart, est appele "ef- 
fet de charge localise". Le resultat apparait clairement 
lorsque Ton compare les espaceurs 43-1 , 43-2 presents 
sur les flancs de la zone amincie 21 avec, par exemple, 
des espaceurs 43-3, 43-4 presents sur des flancs ex- 
ternes 22-2, 23-2 des elements factices 22, 23. On voit 
que les espaceurs 43-3, 43-4 recouvrent presque entie- 
rement les flancs externes des elements factices 22, 23 
alors que les espaceurs 43-1 , 43-2 ne recouvrent que 
partiellement les flancs de la zone amincie 21. 
[0045] En definitive, la presence des elements facti- 
ces 22, 23 favorise la gravure de l'oxyde 43 sur les 
flancs du fusible et permet d'obtenir une couche de si- 
liciure 46 plus etendue. La couche de siliciure 46 etant 
plus etendue, la resistance electrique du fusible est plus 
faible que celle d'un fusible classique de meme dimen- 
sion. Cet avantage ameiiore le rapport cou rant/tension 
du fusible et se cumule avec les autres avantages de 
('invention pour Pobtention d'un bon rendement de cla- 
quage et une fiabilite eievee. 

[0046] II apparaitra clairement a Phomme de I'art que 
la presente invention est susceptible de diverses varian- 
tes et modes de realisation, notamment en ce qui con- 
cerne la dimension et la forme du fusible, le rapport en- 
tre la longueur L et la largeur W1 de la region centrale 
2, Tagencement de la zone amincie 21 , la largeur W2 
de la zone amincie 21 , 1'agencement du fusible au sein 
d'un circuit integre, les materiaux et les technologies uti- 
lises pour la realisation du fusible... 
[0047] De facon generate, la presente invention per- 
met d'obtenir, a encombrement de fusible identique et 
dans des conditions standard de claquage, une densite 
de courant plus eievee et une energie de claquage plus 
importante, et permet par ailleurs de maitriser la locali- 
sation du point d'eclatement d'un fusible. La prevision 
d'eiements factices agences comme decrit plus haut est 
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un aspect complementaire de ['invention permettant de 
franchir les limites imposees par une technologie de fa- 
brication. 

[0048] En I'etat actuel de la technologie, un fusible se- 
lon Tinvention realise en polysilicium peut presenter une 
epaisseurde 0,2 micrometre pour une largeurmoyenne 
de I'ordre de 0,25 micrometre, et un fusible realise en 
metal peut presenter une epaisseur de 0.5 micrometre 
pour une largeur de 0,4 micrometre. 



Revendicatlons 

1 . Procede de realisation par photoh'thographie de cir- 
cuit Integra (40) disposant d'au moins un fusible 
(20) comprenant des plages (3.4) comportant des 
contacts electriques (5,6) et une region centrale (2) 
sensiblement en forme de barreau comportant une 
region amincie (21) formant un point faible facilitant 
le claquage du fusible par augmentation de la den- 
site de courant (Ic) dans des conditions standards 
(Ic, Vc) de claquage, caracterise par des etapes 
consistant a : 

former un masque d'insolation reproduisant un 
dessin de fusible (D20) comportant la region 
centrale (D2) en forme de barreau, en dispo- 
sant au moins un element factice (D22) a proxi- 
mite de la region centrale (D2), et 
former, par insolation a travers le masque d'in- 
solation, un masque de gravure de fusible (20) 
dont la region centrale (2) fait apparaitre une 
' zone amincie (21 ) par effet optique de proximi- 
te. desorte que la largeur (W2) de la zone amin- 
cie est inferieure a un minimum technologique 
(W m j n ) determine par la technologie de fabrica- 
tion du circuit integre. 

2. Procede selon la revendication 1 , dans lequel cha- 
que element factice (D22,D23) a un bord 
(D22-1 ,D23-1) dispose, par rapport au bord corres- 
pondant de la region centrale (D2), a une distance 
(DE3) inferieure au seuil technologique (SE min ) en 
dessous duquel se manifeste I'effet optique de 
proximity. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel 
la region centrale (D2) du dessin de fusible (D20) a 
une largeur (DW1 ) choisie pour obtenir une largeur 
(W1) de fusible (20) sensiblement egale au mini- 
mum technologique (W mln ) t en dehors de la zone 
amincie. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, dans 
lequel la largeur (W2) de la zone amincie (21) est 
sensiblement egale a la moitie de la largeurmoyen- 
ne (W1) de la region centrale (2) en dehors de la 
zone amincie. 



5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, dans 
lequel I'effet optique de proximite forme un amincis- 
sement progressif de la region centrale (2). 

5 6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, dans 
lequel I'effet optique de proximite forme, entre la re- 
gion centrale (2) et la zone amincie (21), des tran- 
sitions d'amincissement presentant des bords obli- 
ques. 

10 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, dans 
lequel sur le dessin de fusible (D20), on dispose 
deux elements factices (D22.D23) de part et d'autre 
de la region centrale (D2). 

15 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, dans 
lequel il est prevu de former deux encoches 
(21 -1 ,21 -2) sur les flancs de la region centrale (2) 
du fusible (20). 

20 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, dans 
lequel, en utilisant I'effet optique de proximite, le 
masque de gravure de fusible (20) presente au 
moins une ouverture de gravure de largeur (E 2 ) su- 

25 perieure a la largeur (DE 2f DE 3 ) d'espacement en- 
tre les elements prevue sur le dessin (D20) de fusi- 
ble du masque d'insolation. 

10. Procede" selon Tune des revendications 1 a 9, dans 
30 lequel le masque de gravure (32) est obtenu par de- 
pot d'une couche de resine photosensible sur une 
couche (31 ) du circuit integre, suivi d'une etape d'in- 
solation de la resine par I'intermediaire du masque 
d'insolation et d'une etape de retrait de la resine in- 

35 solee au moyen d'un solvant. 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 10 dans 
lequel le fusible (20) de circuit integre (40) est rea- 
lise par gravure d'une couche mince de polysili- 

to cium, de metal ou d'alliage, ou encore par gravure 
d'une couche mince formee d'un empilement de 
metaux ou d'alliages. 

1 2. Procede selon Tune des revendications 1 a 11 dans 
45 lequel le fusible (20) de circuit integre (40) est rea- 
lise en polysilicium siliciure (46). 

13. Procede selon I'une des revendications 1 a 12, 
comportant une etape de gravure au plasma. 

so 

1 4. Procede selon Tune des revendications 1 a 1 3, dans 
lequel la disposition d'elements factices (22,23) fa- 
vorise la gravure d'une couche d'oxyde (43) sur les 
flancs du fusible (40), de sorte que le fusible pre- 

55 sente des espaceurs d'oxyde (43-1 ,43-2) ne recou- 
vrant pas entierement les flancs de la zone amincie 
(2,21). 
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BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The implementation by photolithography of integrated 
circuit includes 

at least one fuse (20) comprising pads (3,4) for electrical contacts 
and a 

central region (2) substantially in the form of a bar with a thinner 
region 

(21) forming a weak point facilitating the breakdown of fuse element 
by 

increasing current density in the conditions of standard breakdown. 
The method 

comprises the following steps: the formation of an exposition mask 
reproducing 

the fuse design (D2 0) comprising a central region (D2) in the form of 
a bar, 

and artificial elements (D22, D23) in the neighbourhood of central 
region; the 

formation of etching mask by exposition for the fuse (2 0) having the 
central 

region (2) with the appearance of a thinner region (21) by the 
optical effect 

of proximity, so that the width (W2) of thin region is less than the 
technological minimum (Wmin) determined by the manufacturing method 
for 

integrated circuit. 

DETAILED DESCRIPTION - Each artificial element (D22, D23) has an edge 
(D22-1, 

D23-1) located with respect to the central region (D2) at a distance 
(DE3), 

which is less than the technological threshold (SEmin) , below which 
the optical 

effect of proximity is manifested. . The central region (D2) has a 
width (DW1) 

chosen so to obtain the width (Wl) of fuse (20) substantially equal 
to the 

technological minimum (Wmin) . The width (W2) of thin region is 
substantially 

equal to half the average width (Wl.) of central region on the outside 
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of thin 

zone. The optical effect of proximity forms a progressive thinning 
of central 

region, and also transitions of thinning with oblique edges. The 
thinning is 

by the formation of notches (21-1, 21-2) on the sides of central 
region. The 

etching mask has at least one opening greater than the spacing 
between elements 

in the fuse design exposition mask. The etching mask is obtained by 
the 

deposition of a layer of photosensitive resin onto a layer of 
integrated 

circuit, following an exposition step and a step for the resin 
removal by a 

solvent. The fuse of integrated circuit is implemented by the 
etching of a 

thin layer of polysilicon, metal or alloy, or by etching of a thin 
layer formed 

by a pile of metals or alloys. The fuse of integrated circuit is 
implemented 

by polysilicon silicide, with a metal as eg. titanium, cobalt, 
tungsten; 

tantalum, and the method includes a step of etching in plasma. The • 
implementation of artificial elements (22,23) favours the etching of 
an oxide 

layer on the sides of fuse, so that the fuse has oxide spacers. which 
do not 

cover entirely the sides of thin zone. 

USE - In integrated circuits (ICs) , and in particular in fuses for 
integrated 

circuits; eg. for the protection of gates of MOS transistors from 
the 

accumulation of electrostatic charges in the production of integrated 
circuits, 

and for the disconnection of defective or initially redundant word or 
bit lines 

in large-capacity memory integrated circuits. 

ADVANTAGE - The proposed fuse is susceptible to easier breakdown than 
the 

standard fuse, with the same dimensions and at the same current; also 
the 

proposed fuse has higher breakdown output and higher reliability. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing is a plan view of the initial 
design 

and the implemented fuse. 
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Central region 2,D2 
Pads 3,4,D3,D4 
Fuse 20,D20 
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Notches forming thin region 21-1, 21-2 
Artificial elements 22 , 23 , D22 , D23 

Edges of artificial elements 22-1, 23-1, D22-1, D23-1 
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